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 رویکرد امنیت انرژی و پدافند غیرعامل بااز زیست توده  پایدار بررسی تولید انرژی 

  *1 قربان باقری
 ، تهران، ایراندانشکده علوم سیاسی، دانشگاه علوم و فنون فارابی   -*1

 ba.gorban95@gmail.comایمیل نویسنده مسئول:  

 1401/ 12/ 10تاریخ پذیرش:        1401/ 10/11 : تاریخ دریافت  
 چکیده 

تواند به عنوان منبع  یوجود دارد که م  رانیتوده در استیز  یانرژ  یادیاست. مقدار ز  یآلاز مواد  یعی وس  فیتوده شامل ط ستیمنابع ز

طه  غذایی از نق پسمانداز    وگازیب   دی تول  لیپتانس  یسنج امکان  یهدف مطالعه حاضر بررس  نیشود. اول استفاده  نیگزی جا  داریپای انرژ

در    یهواز ینوع ب   یاباز دسته  ی خروج   انیکننده جرهضم  کیدر    وگازیب  د یتول لینس. پتاباشدعامل مینظر امنیت انرژی و پدافند غیر

شد.    میگراد تنظیدرجه سانت  55گراد و  یدرجه سانت  35  یدر دما  وگازیب  د یتول   دمایی  ماتیشد. تنظ  یابیارز  یشگاه یآزما  اس یمق

  ج یگراد بوده است. نتایدرجه سانت  35  یاز دما   شتر ی ب  د گرایدرجه سانت  55  ی در دما  وگازیب   یتجمع  د یدهد که تولینشان م   ج ینتا

توان  یکه م  ابدییارزش م یمورد زمان نیاتن در سال است.  414491/ 7 کشور معادل ید یتول غذاییپسماند لدهد که کینشان م

تواند به عنوان  ی ساده م  اریبس  یستم ی آن دارد و با س  هیفراهم شدن مواد اول  تیبه امن   ی بستگ  وگازیب   یانرژ   د یتول  تیادعا کرد امن 

را کاهش داده و    فتادهبه نقاط دور ا   یانتقال انرژ   نهی که هز  یبه خصوص در مناطق دور افتاده مطرح شود به طور  داریپا  دیمنبع تول 

انتقال    د،ی چرخه تول  ،یانتقال انرژ   یشبکه کل  یدگید  بیدر صورت آس  کهیشود. به طوریم  یمهم تلق  زین  رعاملیاز نقطه نظر پدافند غ

 . کندیدر کل شبکه را حفظ م یداریبه صورت کاملا مستقل و مکان محور عمل کرده و پا یو مصرف انرژ 

 بیوگاز، پسماند غذایی، امنیت انرژی، پدافند غیرعامل، بیومتان   کلیدواژه ها: 
 

 مقدمه 

زغال  یل یفس  ی هانظر سوخت م از    رانیا و  مانند  نفت  سنگ، 

طب سوخت   ی غنبسیار    ی عیگاز  از  پس    ، یلی فس  یهااست. 

و در سراسر    رانیدر ا  داریپایمنبع انرژ   نیتوده چهارم ستیز

از مواد   یا گسترده  فی توده شامل طستیجهان است. منابع ز

( چوب،  1شوند:  یم  میاست که عمدتاً به شش گروه تقس  یلآ

و    یباغبان  ،یشده از جنگل، و کشاورز  یآورجمع  عات یا( ض2

زباله3  ، ییغذاعیصنا فاضلاب،  4  ، یشهرجامد  ی ها(   )5  )

پسماندها 6  یدامیپسماندها  و  فاضلاب  .  عیصنا  یآل  ی( 

و در    مصارف گرمایشیتواند  ی منابع م  نی از ا  میاستفاده مستق 

 ،وگازیب  ندمان  یستیزسوخت  دی تول  یصورت استفاده از آنها برا 

برایم ژنراتورها  موتور  در  استفاده شود.    دی تول  ی تواند  برق 

مانند    ریدناپذی تجد  یل یسو از منابع سوخت فس  کیاز    رانیا

بهره گاز  و  استنفت  سو  و  مند  از    نیا  گر،ید  یاز  کشور 

برایب  ل یپتانس خود  و حصر  انرژ  ی حد  مانند    داریپا  ی منابع 

بهره    زیتوده نستیو ز  دروژنیباد، ه   ،ییگرمانی زم  د،یخورش

]یم انرژ 1برد  منابع  واقع،  در  روز   ریدپذی تجد  ی[.  به  روز 

به    ی انسان  ت یجمع  این در حالی است که  شوندیتر ممحبوب

محروم خواهند شد. مواد    ر یناپذدیتجد  یانرژ از منابع  یزود

توده( فراوان هستند و  ستی جامد )ز  عاتیو ضا  یفاسد شدن

از    یاریبس   ن،یابراساده است بن  اریبس  وگازیب  ستم ی عملکرد س

  ی انرژ   شتری ب  دیتول   یآلمان و سوئد برا  ن،ی کشورها از جمله چ

 [. 2اند ]کرده اقدام   یستیز

  ی انرژ  یهاستم ی بر س  ی لیفس  یهاسوخت   ،یامروز   ی ایدن  در

انرژ   یجهان منابع  کاهش  به  توجه  با  اما    ی ها یحاکم است. 

  ی ناش  ی طی محست یز  یهاب یها و آسیو آلودگ   ریناپذدی تجد

انرژ  به سمت  آن، جهان  آورد یم   ی رو  ر یدپذیتجد  ی ها یاز 

ا3] در  انرژ  1مطالعه، شکل    نی[.  ا  ی کل مصرف  و    رانیدر 

گاز بر این اساس  [.  6-5-4دهد ]یسراسر جهان را نشان م

انرژ  زان یم   ن یبالاتر  یع یطب ب  یمصرف  منابع    ریسا  ن یرا در 

 در سراسر جهان دارد.  و رانیدر ا یانرژ

 
 . درصد تخصیص هرکدام از منابع در ایران و دنیا 1شکل 

  ران یا  ،یعیطببه نفت و گاز  یدرصد انرژ بالاترین    صی تخص

  ی است که از منابع انرژ کرده  لیتبد  ییاز کشورها  ی کیرا به  

م   یع یطب بهره  وابستگیخود  سوخت  دی شد  یبرند.    ی هابه 

انرژ   یل یفس   ی فعل  یاست. تمام روندها شده  یباعث بحران 
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فس سوخت  منابع  کاهش  دهنده  بنابرا  یلی نشان    ن، یاست. 

-مواجه خواهند  یانرژ   ن یمأ ت  د یبا کمبود شد  ندهیآ  ی هانسل

سوختش از  استفاده    ی ها تیفعال  ی برا  یل یفس  یها د. 

تول  -  ی اقتصاد صنا  دی از  انتشار    -  یکشاورز  عیتا  به  منجر 

مناطق جهان    باًی تقر  ی اگلخانه  یگازها تمام  [. 8]میشود  از 

برخوردار   رانیا بر  انرژ  یعلاوه  مختلف  منابع    ، یلیفس   یاز 

انرژ  یرا دا متنوع  ]یم   زین  ریدپذی تجد  یمنابع  از [.  9باشد 

گرفته  یمنابع  جمله قرار  بحث  مورد  محققان  توسط  اند  که 

-برق  ی[، انرژ4باد ]  ی[، انرژ3]  یدی خورش  یعبارتند از: انرژ

  یی گرمانی زم  ی[ و انرژ13،  12توده ]ستی[، ز11،  10]  یبآ

وضع   رات ییتغ [. 15،  14] وضع   یانرژ   ستمیس  تیدر    ت یبر 

دارد. به عبارت    یی بسزا  ری هر کشور تأث   ی اسیو س  ی اقتصاد

ثر از  أمت  یدر سطح مل   تیفعال   یهاشاخص   ن یترمهم  گر،ید

ثر  و از عوامل م  یک یاست.    یانرژ   ستمیس  تیدر وضع   راتییتغ

فعال ا  یانرژ   نی مأت  ت یامن   ،یانرژ  ستمیس  تیبر    ن یاست. 

د از  ارز  یمختلف   یهادگاهیعامل  م  یابیمورد  و   ردیگیقرار 

مختلف  تأث   یعوامل  آن  به ی م   ریبر  سطح    ت یامن  نهیگذارد. 

شود. به عنوان مثال، سطح ی م   یابیارز  دگاهیاز چند د  یانرژ

د  یانرژ   تیامن  نهیبه دسترس مصرف  دگاهیاز  به   یکننده، 

کمتر  داریپا  یانرژ با  مطمئن  به   است.   ممکن  نهیهز  نی و 

  نه یاگر مصرف کننده بتواند با استفاده از هز  یت ح  گر،یعبارت د

بالاتر  به سطح  کم،  امن  ی نسبتاً  از  ،  ابدیدست    یانرژ   تیاز 

  ی نداشته باشد کار  ت یسطح است اگر امن  ن یبه ا  ازین  ی طرف

از حد مطلوب    ی انرژ  تیامن   را یدر مورد آن انجام نخواهد داد. ز

با توجه    یژ انر  ت ی. امنستی خود فراتر رفته و اساساً مناسب ن 

امنیت  ی، انرژ مین تأبه سه بخش امنیت منابع  ریبه حوزه تأث

امنیت تأمین انرژی  ، و  مولدهای انرژی از لحاظ تکنولوژیکی

ی هستند  منابع  ،یمنابع انرژ .  شود  یم   میتقس   در مواقع لازم

سنگ و منابع  زغال  ،یع یکه عمدتاً در قالب نفت خام، گاز طب

شود.  ی( استفاده مریدپذینو و تجد  ی های )انرژ   یل یتکم  ی انرژ

مستق  هیاول  یانرژ   ی هاحامل قرار    ماًیمعمولاً  استفاده  مورد 

واحدها   رندیگینم شامل  برا   دیتول   یو  که  هستند    ی برق 

نها م   ییاستفاده  برایآماده  اهم   یشوند.    ت یامن  تیدرک 

ز  ،یانرژ به  قطع   یناش  یاقتصاد   یهاانیتنها  در    یاز  برق 

لازم به   ی منابع انرژ  نی مأو مشکلات مربوط به ت  ع یشبکه توز

فصل  لیدل و  روزانه  بودن  دسترس  م  ،یدر  شود.  یبسنده 

هز  راتییتغ برا   یهنگفت  یها نهیسالانه    ی هاسازمان  یرا 

 شوند. یم یوص به همراه دارد و آنها خص یدولت

امن ن  تیسطح  س  ازیمورد  مصرف  یانرژ  ستمیدر  کننده،  از 

از همه موقعدیتول بالاتر  و  رابطه سازنده    تی کننده  دولت که 

  ن ی را تضم  یو بخش انرژ   یاسیو س  یاقتصاد   یها بخش  نیب

ایم است.  متفاوت    ی هااستیو س  کردهایرو  ع یصنا  نیکند 

  تنوع   شی حال، افزا  نیدارند. با ا  یمنیا  افزایش  یبرا  یمتفاوت

  ی هااز راه   ستم ی س  نانیاطم  تیقابل  شی و افزا  یانرژ   ستم یس

دست امن  یابیمهم  بخش   یانرژ   تیبه  تلق  یهادر    ی مختلف 

ذکر شده    یژگیبه دو و  یابی دست   یبرا   یمتعدد   لی. دلاشودی م

در   بالا  دارد چند  در  وجود  فناور  مانند:   حوزه    ی ها یمنابع، 

شبکه   ید یتول امنیت    از  . عیتوز  ی هاو  بر  موثر  عوامل  میان 

ایجاد تنوع در منابع تأمین انرژی و    به  توانمنابع انرژی می 

انرژی جدید  منابع  سمت  به  منابع  ،  حرکت  در  تنوع  ایجاد 

تطبیق منابع انرژی فعلی و  ،  فسیلی تأمین کننده انرژی کشور

زیست  موانع  و  قوانین  با  در  و    محیطیآینده  تنوع  افزایش 

کننده انرژی از لحاظ تعدد کشورها و مناطق  کشورهای تأمین 

به    یابیامکان دست   دی نی بیهمانطور که م.  جغرافیایی اشاره کرد

  ی مختلف وجود دارد و از راهبردها  یها در حوزه  ی انرژ  تیامن 

برخ در  و  اجرا   یمختلف  از  ها  استیاز س  یب یترک   ای  یموارد 

-امکان  را  مطلوب   ی انرژ  تی به امن   یاب یدست  تا  کنندیاستفاده م

های  یکی از پتانسیلتوده  های زیستمنابع انرژی  . کنند  ریپذ

باشد که هم نادیده گرفته شده است  انرژی بالقوه در ایران می

ثیر بسزایی داشته  تواند از نقطه نظر امنیت انرژی تاو هم می

تواند موثر  عامل نیز می غیر  باشد. این امنیت انرژی در پدافند

شود.   ز  امروزهواقع  انرژ  یادیتوجه    ر یدپذیتجد  یها یبه 

سو منابع    کیاست که از    نی امر ا  نیا  لیاست. دلمعطوف شده

فس سو  یل یسوخت  از  و  انرژ   گرید  یمحدود    ی منابع 

فراوان  فساد  و جامد قابل    عی ما  ی مانند پسماندها  ریدپذی تجد

[ گزارش13است  م [.  نشان  کشورهای ها  که  مانند    ییدهد 

سوئ انرژ   نیچ  د،آلمان،  از  هند    ی برا   ریدپذی تجد  یها   یو 

[.  13کنند ]یخود استفاده م   ازیمورد ن  یاز انرژ   یبخش   نی مأت

دهد که  یعلاوه بر موارد ذکر شده، مطالعات مختلف نشان م 

انرژ   نیب از  انتشار    ریدپذیتجد  یها   یاستفاده  کاهش  و 

[. هدف  19-16وجود دارد ] م یرابطه مستق  ی اگلخانه  یگازها

  ی در بخش انرژ  یگلخانه ا  یکاهش گازها  وگازیب  دیه تولیاول

[ متعدد20است  مطالعات  تول  ی[.  با  رابطه  و   وگازیب  دیدر 

گلخانهگاز   کاهش شده  (GHG)  ایهای  د انجام  -یاست. 

ب  (CO2)  کربندی کسا منتشر    یا گلخانه  یتمام گازها  نی در 

[.  21است ]  فاکتور ن یترمهم  ی لیفس   یانرژ  دیتول   یشده در ط 

]  ویل همکاران  توس 19و  امکان  ب  عه[    (AD)  یهوازیهضم 

را که    ن یدر چ   (MBW) یتوده شهر  ستیز  ی هازباله  یبرا

اند. متمرکز بود، مطالعه کرده  GHGو کاهش    وگازیب   دی بر تول
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کاهش   که  دادند  گزارش   ستیز  تیمز  کی  GHGآنها 

 . دی آیبه دست م MBWمهم است که از هضم    یطی مح

مدل    کی[ انجام شد،  22که توسط ژانگ و چن ]  یا در مطالعه

LCA  کربن    کاهش   ف یتوص   ی برا پروژه    ک ی  برای انتشار 

که    دهد ی نشان م   ج یشد. نتا  شنهادیپ   یخانگ   وگازیب   یمعمول

کاهش انتشار    یبرا  مناسبی  روش  یخانگ   وگازیب  یهاپروژه

[  18]  رانو همکااوسیتالو    ، یگر یکربن هستند. در مطالعه د

از حمل و نقل را بر اساس سوخت    ی اگلخانه  یانتشار گازها 

برق و گرما و کمپوست    د یمطالعه کرده و آن را با تول   وگازیب

اند. آنها از روش کرده  سهیمقا  هیحمل و نقل مواد اول  یساز

LCA  در    وگازیاستفاده کردند و گزارش دادند که استفاده از ب

با    سهیرا در مقا  ی اگلخانه  ی ا بخش حمل و نقل، انتشار گازه

در تمام موارد مورد    لیبر فس  یحمل و نقل مبتن  یهاسوخت

و استفاده از آن   وگازیب  دیتول  نی دهد. همچنیمطالعه کاهش م 

-گلخانه  یباعث کاهش انتشار گازها  زیبرق و گرما ن  دیدر تول

مقا  ی ا اول  سهیدر  مواد  کمپوست  همچنیم   هیبا  با   ن ی شود. 

قابل از    ریدپذی و تجد  یع یهرگونه مواد طب  لیتبد  ت یتوجه به 

فرآور کشاورز  عات یضا  ی جمله  ضا  یمحصولات    عات یو 

ب  یکشاورز نتیم  وگاز،یبه  ا  جهی توان  توسعه  که    ن ی گرفت 

کشاورزی م  ی فناور بخش  رونق  موجب  ا  ی تواند    جاد یو 

در مورد منابع   میشود. اگر بخواه  نهی زم  ن یدر ا  یفرصت شغل 

توان  یم   م، یبده  یمختصر   ح یران توض یو در دسترس ا  یع یطب

احاطه شده   ییایمرز در لومتریک  2700توسط  رانیگفت که ا

-را بهره  یمترمکعب از منابع آب  120تواند حدود  یاست که م 

  ن یهکتار زم   ون یلیم   164.8حدود    یدارا   نی کند. همچن  یردارب

را    ی اقاعده   می[. اگر بخواه 13است ]  یدرصد دسترس  31با  

-ستیز  یانرژ   ی ادیواضح است که مقدار ز  م،یریدر نظر بگ

  ن یگزی جا  یتواند به عنوان منبع انرژی توده وجود دارد که م

  ن یتام   ی ارزشمند برا  یمنبعتوده  زیستدر واقع    . استفاده شود

  ر یبه شرح زبر این اساس، ساختار مقاله حاضر،  است.   ی انرژ

   رانیدر اتوده زیست از وگازیب  دیتول  لیپتانس ارائه  : است

آن    ریو تاث  رانیبرق در ا  دی شده به تول  دی تول  یانرژ   لیتبد   -

  د یتول  یاقتصاد   کردیرو  بررسی   یا گلخانه  ی بر انتشار گازها

  د ی تول  روشاقتصادی تولیددر ایران از نقطه نظر امنیت    وگازیب

اول  وگازیب منابع  به  کشور  هر  جنبه   هی در  و    یاقتصاد   ی هاو 

اصل   یبستگ   یطی محستیز هدف  حاضر    یدارد.  مطالعه 

توده و بررسی  زیست از  وگازیب   دیتول   لیامکان پتانس   یبررس

  ی نیگزیمطالعه جا  هیاست. هدف ثانوامنیت انرژی در ایران  

آن بر کاهش    ر یو تأث  لیبر فس  یمبتن   یبا منبع انرژ   یانرژ   نیا

گازها  مطالعه    ن یا  ن،یبنابرا.است  ی ا   هگلخان  یانتشار 

وضع   یامقدمه  منابع،  چشم  تیبر  ضاو  پسماند    عاتیانداز 

عنوان زیست  به  راستایغذایی  در  اصلی    ی انرژ   تولید  توده 

ا  وگازیب  داریپا ا  رانیدر  مرحله    ن ی است.  پنج  مطالعه شامل 

-یارائه م   قی تحق  یکل   یبر نما  یا است. در مرحله اول، مقدمه

  توده زیست   دیتول  زانیو م  وگازیب  دی . در مرحله دوم، تولمیکن

  ی و مصرف انرژ   دی تول  نیو همچن  میدهی را مورد بحث قرار م

  ی ناش ی . در مرحله سوم، کاهش آلودگمیکنی م ی ریگرا اندازه 

. در مرحله  میده ی را مورد بحث قرار م  یا گلخانه  یاز گازها

اقتصاد  منظر  از  را  طرح  م   یچهارم،  در    میکن یمشاهده  و 

 . میکن یاز موضوع ارائه م   یجامع یر یگجهینت تینها

 مواد و روش ها 

 فرایند تولید بیوگاز از پسماند غذایی

ا از    نیدر  موادمطالعه  عنوان    غذاییپسماند  ترین  اصلیبه 

زیست شد.    وگازیب   دیتول  یبراتوده  ماده  پسماند  استفاده 

  ل یواقع در استان اردب  هاییرستوراناز    ازیمورد ن   غذایی مواد

  غذایی پسماند مواد  هیرطوبت اول  ی ریگ اندازه  یشد. برا   هیته

ساعت در آون    24به مدت    غذایی پسماند موادگرم    100ابتدا  

دهنده   نشان  وزن  تفاوت  وزن شد.  مجددا  و  داده شد  قرار 

   (TS)جامد    مواد  بود. کل  غذایی پسماند موادرطوبت    زانیم

  ن یی تع  غذایی پسماند موادبا کسر مقدار رطوبت از مقدار کل  

در    (TS)گرم    5با سوزاندن    زین    (VS)جامد فرارمواد  شد.  

بر    یبرقفربه مدت دو ساعت در    گرادیدرجه سانت  550  یدما

 (APHA) کا یآمر ی اساس استاندارد انجمن بهداشت عموم

توده و  ستیموجود در ز  تروژنی ن  دار[. مق56-54شد ]  نییتع

آل کربن  ترت  ی سطح  استاندارد    ب یبه  با  با    APHAمطابق 

  2بود. جدول    یی ایمیش  ی استفاده از روش کجلدال و سوختگ

 دهد.  ی را نشان م یتجرب ج ینتا

 . خواص و مشخصات زیست توده و کاه گندم1جدول 

 پارامتر  واحد  پسماند غذایی  کاه گندم 

86.7 19.1 W% Total Solids (TS) 
81.7 64.2 W% Volatile Solid (VS) 
13.3 80.9 W% Moisture 
80.7 12.1 - C/N value 
0.78 2.4 % Nitrogen percent 

63 29 % Organic carbon 

جرهضم  کیدر    وگازیب  دیتول  لیپتانس باز یخروج  انیکننده 

شد.    یابیارز  یشگاهیآزما  اس یدر مق ی هوازی نوع ب  یادسته

  ی اندازراه  ،یسادگ  لیبه دل  ی ا راکتور نوع دسته  کیاستفاده از  

  چهار   [. 57]  ر است تج یاآسان آن ر  یابیآسان و نظارت و ارز

ل  یکی پلاست  یبطر شد    یتر یسه  استفاده  هاضم  عنوان  به 

استانداردها2)شکل   طراح   یی اروپا  ی (.  ساخت    یاساس  و 

بود هاضم در  هاضم . [58]  ها  گرم  آب  حمام  در    35  یما دها 
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سانت دما یدرجه  شدند.  داده  قرار  از    هاگراد  استفاده  با 

اندازهسانتی  درجه  ±0.1با دقت    تال یج یترموستات د -گراد 

ب  یریگ شدند.  کنترل  هاضم   دیتول  وگازیو  از  به شده  ها 

منتقل شد و حجم    یک یلاستپ  یهای از بطر   یگر یمجموعه د

[.  59شد ]  یر یگآب اندازه  ییآنها با استفاده از روش جابجا

منتقل    (NaOH)  آورسود سوز   شده به محلول  دی تول  وگازیب

استخراج و درصد  ، متان  H2Sو    CO2شده و پس از جذب  

محاسبه    تریل یلمی  ±5با دقت    ییآن با استفاده از روش جابجا

 [. 60شد ]

 
 . هاضم های تولید بیوگاز2شکل 

 با رطوبت  غذاییپسماندگرم    500ها،  هاضم  یریبارگ  یبرا

با    9/58  هیاول مقدار    1850درصد  به  آب    10در    VSگرم 

درجه    35  یدر دما  وگازیب  د ی تول  مات یدرصد مخلوط شد. تنظ

)دمایسانت تهلیمزوف  یگراد  ارز  هی (  منظور  به   یابیشد. 

 ها در سه تکرار انجام شد.  ش یآزما ش،ی آزما یر یتکرارپذ

غذایی پسماند  از  بیوگاز  تولید  راکتور  اطراحی    ران،یدر 

هستند   یو هند  ینیدو نوع چ  یدارا   وگازیب  دی تول  یهاستم یس

  د ی مخزن گاز ثابت است. گاز تول  ی دارا  ی نی چ  ستم ی[. س12]

گاز باعث   دی شود و تولیم  رهیهاضم ذخ   یی شده در قسمت بالا

  ش ی حجم هاضم را ب  لیدل  نی شود. به همیفشار گاز م  شی افزا

  ل یها به دلنوع هاضم   نی. اردیگ یمکعب در نظر نممتر   20از  

هز متحرک،  قطعه  پا  نهی نداشتن  ماندگار  نییساخت    ی و 

هند، مخزن    ستمی[. در س61سال( دارند ]  20از    شی )ب  یطولان

رو،   ن یثابت است. از ا  شهی گاز متحرک است و فشار گاز هم 

  ابد ییهضم بهبود م  ندیفرآ  ، یهوازیب   ریبا توجه به تعادل تخم 

مخزن شناور  لیدل. اما به  ابدییم شی اافز وگازیب  دی و نرخ تول

آن    ین یآن نسبت به نمونه چ  دیساخت بالاتر، عمر مف   نهیو هز

تا    ی هندمدل  تر است.  کوتاه سال و در    15در مناطق سرد 

  ک یمطالعه،    نی [. در ا61آورد ]یسال دوام م   5مناطق گرم تا  

چندتایی هاضم   بسته  ترک  نوع  و    ین یچ   یها ستمی س  بیبا 

کهشد    ی طراح  ی هند  حالی  س  ی ایمزا  در  دو  را    ستمیهر 

ها از  داده   یآورراکتور، جمع  تیظرف   ی داشت. به منظور طراح

از هر سالن    یتوده خروجستیانجام شد. ز  د یسالن تول  کی

)  60در    د یتول تن با رطوبت    12( معادل  د ی دوره تول  ک یروز 

به ذکر است که محاسبات    80.9 از  درصد است. لازم  قبل 

  ی انجام شده است. برا  دیتول   مخزن  کی  یراکتور برا   ی طراح

  پسماند موادغذایی تن    12محاسبه حجم و ابعاد راکتور هدف،  

تا    12با   مخلوط شد  آب  آ  TSدرصد    10تن  به    دیبدست 

تن شود. با در   24  باراکتور برابر    اتیوزن محتو  کهمنظور این

برا  شده  گزارش  اعداد  گرفتن  پسماند    یچگال  ینظر 

]  موادغذایی مختلف  منابع  آب در  محتوا    ی [، چگال63،  62و 

شد. حجم مواد    یر یمکعب اندازه گبر متر  لوگرمی ک  600حدود  

  ن یمنبسط شد، بنابرا  ریتخم  ند یداخل راکتور در طول فرآ  یآل

حجم    جهیدر نظر گرفته شد و در نت  1.2برابر با    یمنیا  بیضر

ن محاسبه شد.    48  طراحی شدهراکتور    ازیمورد  مکعب  متر 

متر و   2.5با ارتفاع    یراکتور استوانه ا  کیتواند    یم   نیبنابرا

باشد.   5قطر   از  متر  بیوگاز  تولید  برای  شده  مصرف  انرژی 

غذایی اردب پسماند  شمال  38.4853)   لیاستان   ،یدرجه 

مراکز    ترینشمالیاز   یکی ران ی( در ایدرجه شرق  47.8911

-اندازه  3سرد است. شکل    یآب و هوا  یو دارا   یگردشگر

از سال    رانیا  یهوا  یدما  یریگ نشان    2016تا    2006را 

 لیاز آن است که استان اردب  یحاک  جهینت   نی[. ا36دهد ]یم

  ی هااستان  ریسا  نیسالانه در ب  یماد   نیانگ یم  نیکمتر  یدارا 

گراد است. از  یدرجه سانت  10برابر با    باًیاست که تقر  رانیا

به عنوان   وگازیب  دی تول  طیشرا  نیتربا سخت  یرو استان  نیا

ا در  مطالعه  مورد  به    انتخاب شد.   قی تحق   نینمونه  توجه  با 

محاسبات    ی سازساده  یاست، برا  ریپارامتر متغ   کی  Ta  نکهیا

Ta̅̅ماهانه به صورت    یدما  نیانگ یم  ق،یتحق  نیدر ا در نظر   ̅

  ی انرژ  ،1  معادله  یعدد  ریمقاد  ینیگزیاست. با جاگرفته شده

  لووات ی روز( در )ک  21)   دیدوره تول  کی   یبرا  ازیمورد ن  یحرارت 

 : دیآ یبه دست م 1 ساعت(، با استفاده از معادله

anconsumptio TQ 853.63882.2450 −=  (1 )  
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 . متوسط دمای ده ساله برای استان های ایران 3شکل 

اردب  یدما   ن یانگ یم  4شکل   استان  ماهانه  و  در    لیروزانه  را 

م   1395سال   ]  ینشان  م36دهد  که  است  واضح    ن یانگ ی[. 

  ی گراد( در د   یدرجه سانت   -3.6مقدار )   ن یماهانه کمتر  ی دما

گراد( در مرداد ماه    یدرجه سانت  21.9مقدار )   نی شتری ماه و ب

درجه    -11.9روزانه    یدما  ن یکمتر  میانگین   نی است. همچن

که  شده  یریگاندازه  هیژانو  ماه  در  زین   گرادیتسان   ک یاست 

 است.   وگازیب د یتول  یبرا  یبحران طیشرا

 

 
2016متوسط دمای سالانه اردبیل در  4شکل   

 

  ی درصد، انرژ   80.9با رطوبت  پسماند غذایی  با توجه به مقدار  

ن تول  کیدر    پسماند تن    1  یبرا   ازیمورد  م   د یدوره    زان یبه 

از معادله  لوواتیک با استفاده  بر تن  م   2  ساعت    ی به دست 

 : دیآ

anConsumptioSpecific TQ 35.524.204_ −=  (2 )  

 انرژی تولید شده از بیوگاز 

م  ن یا  یتجرب  ج ینتا نشان  ب  دهد ی مطالعه  مقدار    وگاز یکه 

دما   ید یتول سانت  35  یدر  با    گرادی درجه    11/314برابر 

L/kg.VS  دما در  سانت  55  ی و    8/364به    گرادی درجه 

L/kg.VS  از کل    %17.7. حدود  ابدیی م  شی افزاVS   ، است

. استتن    2.124برابر با    VS،  پسماندتن    12  یبرا   ن،یبنابرا

مکعب  متر   667.19  افتهیکاهش    وگازیحجم ب  ،به این ترتیب

[.  61](  Mj/m3  18)  وگازیکم ب   ییاست. با فرض ارزش گرما

گرماک ارزش    لووات یک   3335.48  ید یتول   وگازیب  ی شیل 

  وگاز، یب  دی دوره تول  کیشده در  دیتول   یبود. انرژ ساعت خواهد

  35  یدر دما   kW.h/ton  95/277،  پسماند  تن  12  مقدار با  

درجه    55  یدما   در   kW.h/ton  84/322  و  گراد درجه سانتی

 خواهد بود.  گرادسانتی

 وگازیب دی تول  ستمیبه س نانیو اطم  یدار یپا

بررسبه    بیضر  وگاز،یب  دی تول  ستمی س  یداریپا  یمنظور 

انرژ  نانی اطم نسبت  عنوان  انرژدیتول  ی به  به  خاص    ی شده 

نشان داده    3که در معادله    شودی م   فی تعر  ازین   مورد  یحرارت 

 : شده است

(3 )  

ProductionEnergy 

_

Q

Q nConsumptioSpecific

IS =  

  1از    ش یب   نانیاطم   بیباشد، ضر  داری پا  وگازیب  د یکه تول  یزمان

  ب یدهد که ضریرخ م  یزمان  ی بحران  طیشرا  نیاست، بنابرا

با    نانی اطم با یدرجه سانت   35  یباشد. در دما   1برابر  گراد، 

انرژ  ینیگزیجا )  دیتول  یمقدار  و  (لووات یک  95/277شده 

در   ی بحران طیماهانه در شرا یدما و  ازیمورد ن یحرارت   یانرژ

سانتی  35 که   گراددرجه  است  ذکر  به  لازم  آمد.  دست  به 

در    دی تول  یبرا   یبحران   یدماحداقل دمای میانگین به عنوان  

دما    ریبا توجه به مقاد.  انتخاب شد  گراد یدرجه سانت  55  ی دما

  ران یا  یها ماهانه استان  یدما   ن یانگ یسال گذشته، م  10در  

-یکاهش نم  گرادیدرجه سانت  -13.7مقدار کمتر از    بههرگز  

  35  یدر دما  دیتول   ستمیمشخص است که س  نیبنابرا  ابد،ی

پا  گرادیدرجه سانت درجه    55  ی خواهد بود. در دما  داریکاملاً 

سانت08/1  یبحران  یدما   گرادیسانت درجه  است،    گرادی+ 

د  ی تول  ی برا  یدار یپا  طیشرا  رانیا  ی هادر اکثر استان  نیبنابرا

گراد  یدرجه سانت  55  یدر دما  وگازیب  دی وجود ندارد. تول  وگازیب

از شبکه    یاضاف  یدر فصول سرد سال مستلزم مصرف انرژ

طب   یسراسر ا  یعیگاز  در  و  انرژ  طی شرا  نیاست    ی تعادل 
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-یخارج م  داریپا  تیاز وضع  دی تول  ستمیوجود دارد و س  یمنف

ز محاسبات  دما   ریشود.  سانت   35  یدر  ان  یدرجه    جام گراد 

انرژ از ب  دیخالص تول  یشد.  برابر    غذاییپسماند  وگازیشده 

مورد    ی حرارت  ی شده و انرژد ی تول  ژه یو  یاست با اختلاف انرژ 

 ارائه شده است:  4کیلووات بر تن( در معادله ) ژهیو ازین
Net Energy Production Energy Production _

73.786 5.35

Specific Consumption

a

Q Q Q

T

= −

= +

 (4 )  

  راکتور  ک ی یرا برا وگازیشده از بدی خالص تول یانرژ  5شکل 

مساله  یکدوره    کیدر   تولینشان  که  است  واضح    د ی دهد. 

ساعت( در    لوواتی ک  2123تا    821)در محدوده    داریپا  وگازیب

ماه  وجود   یهاتمام  پتانس  سال  از    وگازیب  دی تول  ل یدارد. 

ماه  نی کمتر  غذاییپسماند در  را  سال    یهامقدار  سرد 

گرم    یهامقدار را در ماه   نی شتری( و ب هیو فور  هی)دسامبر، ژانو

  ق ی تحق  ن یا  ی تجرب  ج ینتاو ژوئن( دارد.   ی سال )آگوست، جولا

م مینشان  که  دما   نیانگ یدهد  در  متان  درجه    35  یدرصد 

  ن ی است. با فرض کمتر  وگازیدرصد ب  65گراد معادل  یسانت

و با  مگاژول بر مترمکعب(    18)  وگازیاز ب  یحرارت   یمقدار انرژ

معادله    ینیگزیجا تول4در  شده در هر تن    د ی، مجموع متان 

 : محاسبه شد 5 هبا استفاده از معادل پسماند مواد غذایی 

(5 ) aTV 695.0592.9Production  MethaneNet += 

در    رانیا  غذایی پسماندشده از  دیمتان تول  زانیم  2ل  در جدو

م  1394سال   نشان  آمارها  است.  کل    ی ارائه شده  که  دهد 

تن در سال    414491/ 7کشور معادل    یدی تولغذایی    پسماند

ا بر  پتانس  نیاست.    103*  8690/ 8  متان  دیتول  لیاساس، 

و تهران    ن یقزو  ی هامترمکعب در سال به دست آمد که استان

ترت    ن یشتری ب  4/1249*103و    1731/ 1*103با    بیبه 

ب  دی تول  زان یم داشتند.  را  تول  نیشتری متان  از    د یمقدار  متان 

  9/1028  بیو مرداد )به ترت   ریدر کشور در ت   غذایی  پسماند

  د یمقدار تول  نی و کمترمکعب(  متر  103*9/1000  مترمکعب و

 و مرداد مشاهده شد.   یدر د   پسماند غذاییمتان از  

 

 

 
 ماه  12پسماند غذایی در . تعادل تولید بیوگاز از 5شکل 

 
 های ایران های مختلف در استانآمار تولید بیوگاز برای ماه 2 جدول

 .JAN. FEB. MAR. APR. MAY JUNE JULY AUG. SEP. OCT. NOV. DEC استان 

Alborz 36.2 42.5 55.9 67.7 78.9 90.9 96.6 94.4 86.0 71.4 53.0 42.2 

Ardebil 11.1 13.0 17.2 20.9 25.0 27.8 29.4 29.5 26.6 22.7 17.1 13.4 

Azarbaijan Gharbi 3.6 4.6 6.4 8.1 9.5 11.1 12.0 11.8 10.3 8.3 6.0 4.4 

Azarbaijan Sharghi 6.7 8.6 11.7 14.8 17.7 21.0 22.6 22.7 20.0 16.0 11.3 8.1 

Bushehr 2.4 2.6 2.8 3.2 3.6 3.8 3.9 4.0 3.8 3.5 3.0 2.6 

Chaharmahal va Bakhtiari 7.4 11.0 14.8 18.0 21.7 25.6 28.1 26.7 23.2 19.3 14.0 10.0 

Fars 41.6 48.4 57.7 66.9 80.2 90.6 95.1 91.9 83.3 71.0 55.0 44.7 

Ghazvin 73.4 87.9 116.5 141.0 167.6 196.3 210.0 204.2 183.9 151.8 111.2 87.2 

Ghom 1.1 1.3 1.8 2.1 2.5 2.8 3.0 2.9 2.6 2.1 1.6 1.2 

Golestan 2.3 2.5 2.9 3.4 4.0 4.6 4.8 4.8 4.5 3.8 3.1 2.6 

Guilan 5.3 5.2 6.1 7.2 8.7 9.8 10.2 10.2 9.4 8.2 6.8 5.9 

Hamedan 4.8 6.8 9.7 11.9 14.0 16.7 18.5 18.0 15.7 12.7 9.0 6.7 

Hormozgan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Ilam 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Isfahan 31.2 38.2 48.7 57.1 67.6 77.7 82.6 78.5 71.0 59.5 43.8 34.2 

Kerman 7.5 8.7 10.9 12.8 15.1 16.8 17.4 16.4 15.0 12.9 9.9 7.9 

Kermanshah 8.1 9.6 12.2 14.5 17.3 20.8 22.6 22.2 19.5 16.2 12.0 9.7 

Khorasan Jonubi 2.4 2.8 3.7 4.5 5.3 5.8 6.0 5.7 5.2 4.4 3.4 2.7 

Khorasan Razavi 15.4 17.7 23.6 29.2 34.8 39.7 41.4 39.7 35.2 29.1 22.0 17.6 

Khorasan Shomali 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 0.3 0.3 

Khuzestan 39.9 44.8 52.2 61.3 71.5 77.9 80.3 79.4 72.8 63.7 50.9 42.6 

Kohgiluye va Boyerahmad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Kordestan 10.1 12.4 16.2 19.6 23.2 28.2 30.8 30.3 26.2 21.3 15.5 12.1 

Lorestan 3.9 4.5 5.5 6.4 7.7 9.1 9.8 9.7 8.5 7.1 5.4 4.4 

Markazi 3.9 5.4 7.4 8.8 10.6 12.6 13.6 13.1 11.6 9.5 6.7 5.2 

Mazandaran 11.5 11.7 13.6 15.8 18.7 21.0 22.1 22.2 20.6 17.9 14.7 12.5 

Semnan 1.3 1.6 2.1 2.5 3.0 3.4 3.6 3.4 3.1 2.6 1.9 1.5 

Sistan va Baluchestan 2.1 2.4 3.0 3.5 4.0 4.3 4.4 4.2 3.8 3.3 2.7 2.1 

Tehran 58.2 66.4 85.7 103.1 121.3 138.9 147.4 142.8 130.2 108.7 81.5 65.1 

Yazd 1.4 1.6 2.1 2.4 2.8 3.2 3.3 3.1 2.9 2.4 1.9 1.5 

Zanjan 2.5 3.2 4.5 5.6 6.6 7.8 8.5 8.4 7.4 6.0 4.3 3.2 

 

  د ی تول  ،یو مصرف انرژ   دیآمده از تولدستبه  جیتوجه به نتا  با

خنک مقرون    مهین  یهام یدر اقل  غذایی  یاز پسماندها  وگازیب

سردس مناطق  در  است.  صرفه  اردب  نندما  یریبه    ل، یاستان 

مورد مطالعه که سردتر دارد،    ن ی منطقه  را  و  آب و هوا  تهیه 

مقرون به صرفه است و صنعت از    سازی پسماند غذاییآماده

  نه یهز  ی کم  از لحاظ انرژی برخوردار است، اما    ی گسترش خوب

م  یشتر یب تراز  ی را  محاسبات  اساس  بر  خوشبختانه  طلبد. 

اردب  ی انرژ   د یتول استان  انرژ   ل،یدر  تول  ی تراز    وگاز یب  دی در 

از    وگازیب  داریپا  دی به تول  یاقتصاد   کردیرومثبت است.   یعدد

غذایی تأ  یاصل   یها چالشپسماند  به انرژ   امنیتمین  در  ی 

تولید   منابع  هز  یاقتصادکارگیری  حاضر  حال  در    نه یاست. 

  ی به کار رفته در آن کم  یفناور  لیبه دل  وگازیاز ب یانرژ دیتول

انرژ   ریاز سا  شتریب مواد[.  70]  است   یانواع  غذایی  پسماند 

ا  وگازیب  دیتول   نهیاز منابع کم هز  یکی است. استان    رانیدر 

ا  نیسردتر  لیاردب   ل یتحل   ینمونه برا  نیو بهتر  رانیاستان 

مربوط به راکتور    ی هانهیهز  ابتدا   .است  وگازیب د ی تول ی اقتصاد

شده مورد بحث قرار گرفت. همانطور که قبلا ذکر شد،    ی طراح

متر است   5متر و قطر    2.5ارتفاع   ی شده دارا  ی راکتور طراح

د دارا   یوارهایو  ساختمان  یآن  و   یمعمول  یمصالح  )آجر 

متر است، سقف و کف آن از بتن    0.25( به ضخامت  مانیس

  0.05با ضخامت    شهیپشم ش  قیو عا  رمت  0.1ضخامت    کیبا  

  مت یشد. با در نظر گرفتن قپوشش رآکتور استفاده   یمتر برا 

ا  یساختمانمصالح  حدود    نهی هز  ران،یدر  مجتمع  ساخت 

 [.  69] دلار است  3000تا   2500

-بخار با لوله یها گیشامل د وگازیراکتور ب  شیگرما ستمیس

  مت یدلار ق  1250است که حدود    واریاز کف و د  شی گرما  یها

هز هز  یروین  یها نهیدارد.  راه   یهانهی کار،  و    ی انداز نصب 

  ز یساخت و تجه  نهی هز  نیدلار خواهد بود. بنابرا  1000حدود  

ب  ا  5250تا    4750حدود    وگازیراکتور  است.    نه یهز  گر دلار 

  ی برا  نهیشود، کل هز  نیی درصد تع  10و استهلاک    ینگهدار

  بود دلار خواهد  5775تا    5225حدود    وگازیساخت مجموعه ب

-یرا م   پسماند غذایی از    وگاز یب  د یحاصل از تول   درآمد[. 69]

کرد: درآمد حاصل از فروش لجن    میوان به دو بخش تقست

از    وگازیمانده در هاضم بیباق به عنوان کود و درآمد حاصل 

تن    12از    ید یتول   وگازی. بر اساس محاسبات، ب  وگازیفروش ب

متان در    صدمترمکعب است. اگر در  19/667حدود    پسماند 

گرفته   60  وگازیب نظر  در  تولدرصد  متان  مجموع    ی د یشود، 

  ی عی مترمکعب گاز طب  1  متی مکعب است. ق متر  3/400معادل  

ا بنابرا  0.05حدود    رانیدر  است.  از    ن،یدلار  حاصل  درآمد 

است، اما   ی زیدلار خواهد بود که مقدار ناچ 20 وگازیفروش ب

شده    ی غن  تروژنی ن  کودمانده در هاضم که به عنوان  یلجن باق 

و    یکشاورز  یدر بخش ها   ی شتریب  ی شود، مشتریفروخته م 

م  یباغبان پی دارد.  عمل   ین ی ب  ش ی توان  از  پس  که    ات یکرد 

تن کود مرطوب با   11حدود    وگاز،یب   دی در هر دوره تول ریتخم

  ی تن کود آل  6.6شود که معادل  یدرصد حاصل م  80رطوبت  

رطوبت    تروژنین د  40با  است.  ق  ردرصد  حاضر   متیحال 

  جه، ی[. در نت69دلار در تن است ]  25  رانیدر ا  یآل  یکودها

حدود    دیدر هر دوره تول  یآل   یدرآمد حاصل از فروش کودها
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  وگاز یب  داریپا  د یتول  یاقتصاد   کرد یرو  3دلار است. جدول    165

 دهد. یرا نشان م پسماند غذاییاز 
 . رویکرد اقتصادی تولید بیوگاز از پسماند غذایی 3جدول

value Unit Parameter 
5225$ 

to  
5775$ 

total  هزینه ساخت کل 

12 $ Per month هزینه تهیه پسماند 

20 $ Per month مد فروش بیوگاز سالانه رآد  

165 $ Per month مد فروش کود سالانه درآ  

  ار یبس  یمدت طولان   یبرا  یجهان   شی شدارها در مورد گرماه

بوده با  واضح  ما  جهان  کیاست.  مواجه    یبحران  هوا  و  آب 

  ی امدها یاز پ  ی اشود. ما وارد دوره یو روز به روز بدتر م  میهست 

  ی با مشارکت برخ  یونیحال، کنوانس  نی . در هممیشویآن م

از    ی ناش  یاز آلودگ  یریآن متعهد به جلوگ  یکشورها و اعضا 

  ل یتشک  یصنعت  یها تیاز فعال  یناش  یاگلخانه  یانتشار گازها

  ن یاروپا ا  هیکشور و اتحاد  192،  2016دسامبر  . از  استشده  

توافقنامه    نیاز آنها ا  عضو  125اند. حدود  توافق را امضا کرده 

  ن، ی آنها چ  نی اند که مهمتربه آن ملحق شده  وکرده    بیرا تصو

هند، سه    الاتیا و  بزرگتر  نمونهمتحده    دکنندگان یتول  نیاز 

م  یاگلخانه  یگازها ا  انیدر  هستند.  سه   نی امضاکنندگان 

-یم   ل یدرصد از کل انتشار را تشک  42هم حدود    ی کشور رو

درصد    1.3قرارداد حدود    نی در ا  رانی[. سهم ا72،  71هند ]د

است. به منظور کاهش هر تن    یا گلخانه  یاز کل انتشار گازها

.  ردیگ یها تعلق مکربن به صاحب پروژه   رانتشا یکربن، گواه

ا ب  ن یبر  صنعتگران  اجرا ی م  وگازیاساس،  از  پس    ی توانند 

دستاوردها کسب  و  ن  ی طرح  م   ازیمورد  منبع  یکه  تواند 

باشد،  یبرا  یدرآمد ها   . کنند  افتیدر   CERآنها    ی محرک 

مدت و  بلند  ی کاهش آلودگ  ی ها  نهیشامل گز  یی ربنایانتشار ز

و    یمرتبط با انرژ   ی هامتیق   ،یاقتصاد   ی هامدت، چرخهکوتاه

 [. 74] ستا ییآب و هوا طیشرا

 نتیجه گیری 

است    یغن   ایبه اندازه تودهست یاز نظر منابع ز  ران یاکشور  

استفاده    ریپذد یتجد  یها   یانرژ   دی تول  یتوان از آن برا  یکه م

از    ی کی تن    7/414491  سالانه  دی با تول. پسماند غذایی  کرد

دهد که    یمطالعه حاضر نشان م   ج یمنابع موجود است. نتا  نیا

توجه  ل یپتانس از   ی برا   ی قابل  غذایی   استفاده  به  پسماند 

وجود دارد.    رانیدر ا  وگازیب  دی تول  یراب  داریمنبع پا  کیعنوان  

بررس از مطالعه حاضر  از    ی هدف  بیوگاز  تولید  انرژی  امنیت 

غیرعامل   پدافند  رویکرد  با  غذایی  همچنپسماند  با    نی بود. 

  ل یبر فس  یمبتن   ی با انرژ  یانرژ   نی ا  ی نیگزیجا  یهدف بررس

انجام شد. به   یا گلخانه  یآن بر کاهش انتشار گازها  ریو تاث

پتانس  مطالعه  غذایی زا  وگازیب  دی تول  لیمنظور    ک ی،  پسماند 

  ی کوچک مورد بررس  اسیدر مق  هاضم   کیدر    ینمونه تجرب

ترک  با  هاضم  گرفت.  هند   ستمی س  بیقرار  چ   یهاضم    ی ن یو 

نشان داد   ج یمند شود. نتاهر دو بهره  یایشد تا از مزا  یطراح

-یدرجه سانت  55)   لیترموف  یدر دما  یتجمع   وگازیب  دیکه تول

  ب یبه ترت (  رادگیسانت  هدرج  35)  لیمزوف  یاز دما   شتری( ب رادگ

  تر یل 11/314و  لوگرم یبر ک لوگرم یبر ک  تری ل 8/364 ریبا مقاد

و ثابت نگه داشتن    وگاز یب  دی تولاست.    لوگرم یبر ک   لوگرمیبر ک

دما   یدما به  راکتور  شرا  طی مح  یداخل  منطقه    ی میاقل   طی و 

بنابرا  یبستگ    ی راکتور برا   ازیمورد ن  یحرارت  یانرژ   نی دارد، 

به    ی ابیشد. به منظور دست  یجداگانه بررس  ورهر استان به ط

مورد  پسماند غذایی   از  وگازیب  دیتول   اتیاهداف مورد نظر، جزئ

م  گرفت،  قرار  غذایی   کل  زانیبحث  در    دیتولپسماند  شده 

نوع    نیاز ا  یقابل دسترس  ی کل انرژ   زانیارائه شد و م  رانیا

ن  ستیز اردب  یریگاندازه   زیتوده  استان  م  لیشد.    ن ی انگیبا 

ا  نیگراد سردتر  یسانت  جهدر  10سالانه    یدما   ران یاستان 

-با سخت  یاستانمطالعه موردی  رو به عنوان    نیاست. از ا

مورد    وگازیب  دیتول  طیشرا  نیتر منطقه  و  انتخاب  کشور  در 

نتا گرفت.  قرار  م   ج یمطالعه  انرژ  دهدی نشان    وگاز یب  ی که 

  95/277برابر با    دیدوره تول  کیدر  پسماند غذایی   از  ید یتول

دما   لوواتیک در  تن  در  و    گرادی سانت  هدرج  35  یساعت 

دما   لوواتیک  84/322 در  تن  بر  درجه    55  یساعت 

نشان    ستمیس  نانی و اطم  یداریپا  یبررساست.    گرادیسانت

س که  دما  ی م   وگازیب  د یتول   ستم ی داد  در  درجه    35  ی تواند 

در  یسانت پا  یهااستان  یتمامگراد  در    داریکشور  اما  باشد. 

  ط ی شرا  کشور  یها گراد در اکثر استانیدرجه سانت  55  ی دما

پسماند   متان از  دیتول  لیپتانس  نیشتریوجود ندارد. ب  یدار یپا

مربوط به ماه    ل یپتانس  نیو مرداد و کمتر  ریمربوط به ت غذایی  

  ل یپتانس ج نشان داد که  ینتا  نی. همچن باشدمی  ید و    آذر  یها

در سال است.  مکعب  متر  103*9/8690  متان در کشور  دیتول

  د یتول  زانیم  نیشتریب  بیو تهران به ترت  نیقزو  یهااستان

مطالعه، سوخت متان   ن یا درمتان را به خود اختصاص دادند. 

سوخت    ن یگزی به عنوان منبع جاپسماند غذایی  شده از دیتول

با توجه به محاسبات انجام    نیمطرح شد. بنابرا  یعیگاز طب

  ، یعیبا گاز طب  ید یمتان تول  ینیگزیبا جا  ق،یتحق   نیشده در ا

منتشر شد.    ؤبه ج  یکربن کمتر   دیاکس   یتن د  4517/ 6  حدود

و تعهد کشورها    نی زم  شیگرما  ددر مور  های با توجه به نگران

گازها  انتشار  کاهش  پار  یاگلخانه  یبه  معاهده    س، یطبق 

ب  توانی م از  استفاده  که    د ی مف  تواندی م  ی د یتول  وگازیگفت 

  ه ینشان داد که با در نظر گرفتن کل   یباشد. محاسبات اقتصاد
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  ه یاول  نهیهز  زانیو کود و م  وگازیحاصل از فروش ب  یدرآمدها 

هز   ی گذار  هیسرما  ه یاول  نهیهز  وگاز،یب  دی تول  ینگهدار   نهیو 

ماه پس از    36پس از  پسماند غذایی  از    وگازیساخت ب  یبرا

به عنوان    ستمیو س  وگازیب  دیبازگشت قابل بازگشت است. تول

صاحبان آن عمل خواهد    یبرا   داریمنبع درآمد خالص و پا  کی

میکرد.  ارزش  زمانی  مورد  میاین  که  کرد  یابد  ادعا  توان 

تولید انرژی بیوگاز بستگی به امنیت فراهم شدن مواد  امنیت 

می بسیار ساده  با سیستمی  و  دارد  آن  عنوان  اولیه  به  تواند 

منبع تولید پایدار به خصوص در مناطق دور افتاده مطرح شود  

به طوری که هزینه انتقال انرژی به نقاط دور افتاده را کاهش  

شود. به داده و از نقطه نظر پدافند غیرعامل نیز مهم تلقی می

انرژی،   انتقال  کلی  دیدگی شبکه  آسیب  در صورت  طوریکه 

مستقل و    چرخه تولید، انتقال و مصرف انرژی به صورت کاملاّ

 کند. مکان محور عمل کرده و پایداری در کل شبکه را حفظ می
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Abstract  

Introduction  

Iran is very rich in fossil fuels such as coal, oil, and natural gas. After fossil fuels, biomass is the fourth 

source of sustainable energy in Iran and around the world. Biomass resources include a wide range of 

organic materials, which are mainly divided into six groups: 1) wood, 2) waste collected from the forest 

and agriculture, horticulture, and food industries, and 3) garbage. urban solids, 4) sewage, 5) animal waste, 

6) sewage, and industrial organic waste. The direct use of these sources can produce heat and if they are 

used to produce biofuels such as biogas, which can be used in engine generators to produce electricity. On 

the one hand, Iran benefits from non-renewable fossil fuel sources such as oil and gas, and on the other 

hand, this country has unlimited potential for sustainable energy sources such as the sun, geothermal, wind, 

hydrogen, and biomass. also benefits. In fact, renewable energy sources are becoming more popular day by 

day. The human population will soon be deprived of non-renewable energy sources. Perishable materials 

and solid waste (biomass) are abundant, and the operation of the biogas system is very simple, therefore, 

many countries, including China, Germany, and Sweden, have requested to produce more bioenergy. 

Nowadays, much attention is paid to renewable energies. Several studies have been conducted in relation 

to biogas production and GHG reduction. Carbon dioxide (CO2) is the most important factor among all the 

greenhouse gases released during fossil energy production. This study is an introduction to the sources, 

status, and prospects of food waste as the main biomass in the direction of sustainable biogas energy 

production in Iran. This study consists of five stages. In the first step, we present an introduction to the 

overview of the research. In the second stage, we discuss the production of biogas and the amount of 

biomass production and also measure the production and consumption of energy. In the third stage, we 

discuss the reduction of pollution caused by greenhouse gases. In the fourth stage, we observe the plan from 

an economic point of view and finally provide a comprehensive conclusion of the issue. 

 

Methodology 

In this study, food waste was used as the main biomass material for biogas production. The required food 

waste was obtained from the canteen of Mohaghegh Ardabili University located in Ardabil province. To 

measure the initial moisture content of food waste, 100 grams of food waste was placed in the oven for 24 

hours and weighed again. The difference in weight showed the amount of moisture in food waste. Total 

solids (TS) were determined by subtracting the amount of moisture from the total amount of food waste. 

Volatile solids (VS) were also determined by burning 5 grams (TS) at 550°C for two hours in an electric 

oven based on the American Public Health Association (APHA) standard. The amount of nitrogen in the 

biomass and the level of organic carbon were in accordance with the APHA standard using the Kjeldahl 

and chemical burning methods. Digesters were placed in a hot water bath at a temperature of 35 degrees 

Celsius. Temperatures were measured and controlled using a digital thermostat with an accuracy of ±0.1°C. 

The biogas produced from the digesters was transferred to another set of plastic bottles and their volume 

was measured using the water displacement method. The produced biogas was transferred to NaOH solution 

and after absorbing CO2 and H2S, methane was extracted and its percentage was calculated using the 

displacement method with an accuracy of ±5 ml. The experimental results of this study show that the 

amount of biogas produced at a temperature of 35°C is equal to 314.11 L/kg.VS and at a temperature of 

55°C it increases to 8.364 L/kg.VS. It is about 17.7% of the total VS, so, for 12 tons of waste, VS is equal to 
2.124 tons. In this way, the reduced volume of biogas is 667.19 cubic meters. Assuming the low heating 

value of biogas (18 MJ/m3), the total heating value of produced biogas will be 3335.48 kWh. The energy 

produced in a period of biogas production, with the amount of 12 tons of waste, will be 277.95 kW.h/ton 

at a temperature of 35 degrees Celsius and 322.84 kW.h/ton at a temperature of 55 degrees Celsius. The 

main challenges in ensuring energy security are the use of economic production resources. Currently, the 
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cost of producing energy from biogas is slightly higher than other types of energy due to the technology 

used in it. 

 

Conclusion 

Based on calculations, biogas produced from 12 tons of waste is about 667.19 cubic meters. If the 

percentage of methane in biogas is considered to be 60%, the total amount of methane produced is equal to 

400.3 cubic meters. The price of 1 cubic meter of natural gas in Iran is about $0.05. Therefore, the income 

from the sale of biogas will be $20, which is a small amount, but the remaining sludge in the digester, which 

is sold as nitrogen-enriched fertilizer, has more customers in the agricultural and horticultural sectors. It 

can be predicted that after the fermentation operation in each period of biogas production, about 11 tons of 

wet fertilizer with 80% humidity will be obtained, which is equivalent to 6.6 tons of organic nitrogen 

fertilizer with 40% humidity. Currently, the price of organic fertilizers in Iran is 25 dollars per ton. As a 

result, the income from the sale of organic fertilizers is about 165 dollars per production period. 

In this study, methane fuel produced from food waste was proposed as an alternative source of natural gas 

fuel. Therefore, according to the calculations made in this research, by replacing produced methane with 

natural gas, about 4517.6 tons of carbon dioxide was released into the atmosphere. Considering the 

concerns about global warming and the commitment of countries to reduce greenhouse gas emissions 

according to the Paris Agreement, it can be said that the use of produced biogas can be beneficial. Economic 

calculations showed that considering all the income from the sale of biogas and fertilizer and the amount 

initial cost and maintenance cost of biogas production, the initial investment cost to make biogas from food 

waste can be returned after 36 months after the return. Biogas production and the system will serve as a 

source of the net and sustainable income for its owners. This case is valued when it can be claimed that the 

security of biogas energy production depends on the security of providing its raw materials, and with a very 

simple system, it can be presented as a source of sustainable production, especially in remote areas, so that 

It reduces the cost of energy transmission to remote points and is also considered important from the point 

of view of passive defense. So that in case of damage to the overall energy transmission network, the cycle 

of energy production, transmission and consumption operates in a completely independent and location-

oriented manner and maintains the stability of the entire network. 

Keywords: Biogas, food waste, energy security, passive defense, biomethane 

 


